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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

ufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 
Verfahren zur Bearbeitung von Silizium mittels Atzprozessen 



Es wird ein Verfahren zum Atzen einer crstcn Silizium- 
schicht (15) vorgeschlagen, die mit einer Atzmaskierung 
(10) zur Definition lateraler Aussparungen (21) versehen 
ist. In einem ersten Plasmaatzprozeft werden im Bereich 
der tateralen Aussparungen (21) durch anisotrope Atzung 
Trenchgraben (2V) erzeugt Der erste AtzprozefS kommt 
nahezu zum Erliegen, sobald eine zwischen der ersten Si- 
liziumschicht (15) und einer weiteren Siliziumschicht (17) 
vergrabene Trennschicht (12, 14, 14*, 16) erreicht wird, 
Danach wird diese Trennschicht in freiliegenden Berei- 
chen (23, 23') mitteis eineszweiten Atzprozesses durch ge- 
atzt. Ein nachfolgender dritter Atzprozefc bewirkt dann 
eine Atzung der weiteren Siliziumschicht (17, 17'). Da- 
durch konnen in einem einfachen ProzefS freistehende 
Strukturen fur Sensorelemente erzeugt werden, der zu 
den Verfahrensschritten in der IC-lntegrationstechnik voll 
kompatibel ist. 
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Besehreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zuni Atzen 5 
eines Sihziumschichtkorpcrs nach der Gaining des Hauptan- 
spruchs. 

Die Offenlegungsschrift DE 195 37 814 Al oftenbartein 
Vcrfahren zur Herstellung von Siliziumschichtsystemen, mil 
dem oberflachenmikroniechanischc Sensoren hergestellt io 
werden konnen. Dazu wird auf einem Siliziumsubstrat zu- 
nachst ein thennisches Oxid abgeschieden. auf das eine 
diinne Schicht hochdolierlen Polysiliziunis zur Verwcndung 
als vergrabene Leiterbahn aufgebrachl wird. Daraufhin wird 
auf der Polysiliziunischicht eine weitere Oxidschicht und 15 
hierauf beispielsweisc eine dicke Epipolysiliziumschicht 
abgeschieden. Zulelzt erfolgi die Abschcidung und Struktu- 
ricrung einer obcrflachlichcn Aluminiunimctallisicrung. 
Ansch lie Bend werden die freizulegenden Sensorstrukturen, 
vorzugsweise mil einem in der Paten tsch rift DE 42 41 045 20 
beschriebenen fluorbasierlen Si lizium tie fenatz vcrfahren 
herausgeatzt. Die Freilegung des Sensorelementes geschieht 
mittels einer Opferschichtatzung, bei der durch fluBsaure- 
haltige Medien uber ein Dampfatzverfahren das Oxid unter 
den Sensorbereichen en I fern I wird. Nachleiiig bei dieser 25 
Unteratztechnik ist, daB das Oxid nicht nur unter dem frei- 
zulegenden Sensorbereich cntiernt. wird, sondern auch iiber 
und leilweise auch unlcr den Polysiliziumleilerbahnen, so 
daB die Gefahr von Nebenschlussen und Kriechstrdmen be- 
steht. Ein Schutz der Oxidbereiche, deren Unteratzung ver- 30 
hindert werden soli, elwa durch Schutzlacke ist nur mil er- 
heblichem Aufwand moglich, da dampfTomiige FluBsaure 
nahezu alle praktikablen polymeren Schut.zschicht.en sehr 
schnell durchdringt und uberdies stark korrosiv wirken 
kann. 35 

Ein Trockenatzverfahren in Silizium zur Herstellung von 
Sensorstrukturen durch Kombination von anisotroper und 
isotroper Plasmaatztechnik wird in DE 44 20 962 Al offen- 
bart. Ein nachtraglicher NaBaizschritt oder ein Atzen in der 
Dampf phase ist dabei nicht erforderlich. Alle ProzeBschritte 40 
konnen in einer einzigen Plasmaalzanlage durchgefiihrt 
werden. Dazu wird zunachst mil Hilfe des in der 
DE 42 41 045 beschriebenen anisotropen Tie fenatz verf ah- 
rens die Sensorstruktur mil vertikalen Wanden erzeugt. Da- 
bei wechseln Depositionsschritte, bei denen auf der Seiten- 45 
wand ein teflonartiges Polymer abgeschieden wird, und an 
sich isotrope, fluorbasierte Alzschrittc, die durch Vorwarls- 
treiben des Seitenwandpolymers wahrcnd der Atzung lokal 
anisotrop gemacht werden, einander ab. AnschiieBend wird 
mil einem fluorbasierlen Atzschrilt das Siliziumsubstral so 50 
lange isotrop eingeatzt, bis die Siliziimistruktur fiir das Sen- 
sorelement vollstandig freigelegt ist. Dieses Vcrfahren hat 
jedoch zwei gravierende Nachteile. Einerseits kommt es in- 
folge des sogenannten "Microloading-ErTektes" dazu, daB 
schmale Atzgraben langsamer als breite Atzgraben geatzt 55 
werden, was dann auch fiir die Geschwindigkeil der nach- 
folgenden lateralen Unleratzung gilt, d. h. die Unteratzung 
schreitet bei schmalen Graben langsamer voran als bei brei- 
ten (iraben. Zum anderen werden die freizulegenden Struk- 
turen auch von ihrer Unter seite bzw. Boden angegrifYen. 60 
Dies hat zur Folge 7 daB Strukturen, die von breiten Trench- 
graben umgeben sind, eine geringere Resthohe haben als 
Strukturen, die von schmalen Trenchgraben umgeben sind, 
was hauflg zu irreproduziblen und unbefriedigenden mecha- 
nischcn Eigcnschaftcn der hcrgcstclltcn Sen sore lemcnte 65 
fuhrt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Atzen 
von Silizium oder Siliziumschichien bereitzustellen, mit 
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dem in einer Siliziumschicht zunachst uber cine Alzmaskc 
dcliniertc Trenchgraben anisotrop geatzt werden konnen. 
Dabei soli die in den Trenchgraben erreichtc Atzticfe nicht 
von der Rreitc der Trenchgraben abhangig sein, sondern le- 
diglich von der Atzzeit. AuBerdcm soil eine definiertc Unle- 
ratzung, insbesondcre freistehender, durch Trenchgraben 
eingeschlossener Strukturen, beispielsweisc zur Herstellung 
von Sensorelementcn, crmoglicht werden. Wahrenddcr Un- 
leratzung soli zudem eine Atzung des Bodens der freiste- 
henden Strukturen unterbleiben. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgeniaBe Verfahren mil den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Hauptanspruchs hat gegenuber dem 
Stand der Technik den Vorteil, daB definierte Unteratzungen 
moglich sind, die es erlauben, freistehende Strukturen rcpro- 
duzicrbar und definien hcrzustcllcn, wobci alle mikromc- 
chanischen Strukluricrungsschritte in einer Atzkammer aus- 
gefuhrt werden konnen, ohne daB der Siliziumkorper zwi- 
schendurch ausgeschleust werden muB. Ein Atzangriff auf 
die frei stehenden Strukturen, ausgehend von deren Boden 
oder den Seiten wanden, erfolgt nicht. Uberdies wird er- 
reicht, daB alle Strukturen eine definierte Hohe aufweisen, 
die durch die Dicke der aufgebrachlen Siliziuinschicht deli- 
niert wird, unabhangig von Microloading-Effekten, Trench- 
grabenbreiten und deni Grad einer isotropen Unteratzung. 

Dancbcn werden durch das erfindungsgeniaBe Verfahren 
Korrosionsproblemc beispielswcise durch FluBsauredampfe 
und eleklrische Nebenschlusse durch Unteratzen von Leiter- 
balmen vermieden. Vergrabene Leitschichten konnen voll- 
standig durch eine ausreichend dicke Siliziumdioxidschicht 
eingesclilossen werden, urn sie vor Unteratzungen und Atz- 
angrifTen zu schutzen. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist auch, daB tiefe Un- 
teratzungen realisiert werden konnen und damit groBe Ab- 
slande zwischen Struktur und Siliziumsubstratschichl mog- 
lich sind. Dies rcduziert bei einem Sensor beispielsweise die 
Gefahr eines ungewollten Aufschlagens der Sensorelemenle 
auf die darunter befindliche Schicht im Uberlastfall mit an- 
sch lieBende in ineversiblen Ankleben aneinander (sog. 
"sticking"). Der Abstand zwischen Sensorelement und Sili- 
ziumschicht kann dabei so groB gewahlt werden, daB diese 
sich auch im Uberlast fall niemals beruhren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann sehr vorteilhaft in 
bestehenden Siliziumtiefenatzanlagen geniaB DE42 41 045 
durchgefiihrt werden, so daB keine zusatzlichen Investiti- 
onskosten anfallen. Dabei konnen mit diesem zunachst an- 
isotropen Plasmatrockenatzverfahren durch das Ausschalten 
der Ionenbeschleunigung zum Substrat wahrend eines Atz- 
schrittes Siliziumstmkturen auch isotrop eingeatzt werden, 
um so ein Unteratzen der freizulegenden Siiiziumstrukruren 
zu erreichen. 

Da die wahrend der Arzprozesse aufgebrachte Atzmas- 
kierung beispielsweise in Form einer Photolackmaske auf 
der Siliziumschicht erst nach AbschluB aller Atzungen ent- 
fernt wird, sind beispielsweise Alununiumkontaktflachen an 
der Oberflache der Siliziumschicht wahrend der Atzungen 
vollstandig vor Korrosion geschutzt. die ansonsten bei fluor- 
haltigen Atzgasen haufig unvenneidlich ist. Damit kann in 
besonders vorteilhafter Weise auch eine Systemintegration 
erreicht werden, d. h. eine Herstellung eines Sensorelemen- 
tes mit integrierter Schaltung auf ein und demselben Chip. 
Uberdies ist das erfindungsgemaBe Verfahren beispiels- 
weisc zur Herstellung von Sensorelementcn zu Vcrfahren s- 
schritten in der IC-In teg ration stechnik voll kompatibel. 

Da ein Unteratzen von Leitschichten und eine unkontrol- 
lierte Entstehung von Atztaschen in der geatzten Silizium- 
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schichi durch das crfindungsgemaBe Verfahren vennicdcn 
wird, ist audi cine Einschwemmung von Parlikcln in dicsc 
Taschcn. die a n son sic n kauin wiedcr zu cnlfcrncn sind und 
die zu nicchanischcn und clckirischen Fchlcrn in Scnsorele- 
menten fuhrcn. vcrfahrenslcchnisch bereils untcrbunden. 5 

Wcilcrc Vortcilc und voricilhaftc Wciierbildungen dcrEr- 
findung ergeben sich aus den in den Unicranspriichcn aufge- 
fiihrten Matin all men. 

Zeichnung 10 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der 
Zeichnungcn und in der nuchfolgcnden Beschreibung naher 
erlautert. Fig. 1 zeigl scheiuaiisch den Aulbau eines Silizi- 
umschichtkorpers mil eincr Alzmaskierung, Fig. 2 den Sili- 15 
ziumschichtkorpcr nach Fig. 1 mil. Trenchgraben und Fig. 3 
den Sili ziumschichtkorpcr nach Fig. 1 und 2 mil einer Unte- 
ratzung ausgehend vom freiliegenden Bcreich der Trench- 
graben. Fig. 4 zcigt den Aufbau eines Siliziumschichtkor- 
pers mil einer vollslandig cingcschlosscnen Zwischen- 20 
schichi als Opfcrschichl, Fig. 5 den Siliziunischichlkorper 
nach Fig. 4 mil geatzien Trenchgraben, Fig. 6 den Siliziuni- 
schichlkorper nach Fig. 4 bzw. 5 mil einer Unleralzung aus- 
gehend vom freiliegenden Bereich der Trenchgraben, die 
durch Trennsehichien lateral und veriikal begrenzt isl, und 25 
Fig. 7 eine Variame des Aufbaus des Siliziumschichtkorpers 
enlsprechend Fig. 6, wobei die Trennschichi mil einer darin 
eingeschlossenen si.rukl.uricrt.cn diinnen Leitschichl durch- 
gehend ausgcbildet ist. Die Fig. 8 bis 1 1 erlautern ein weite- 
res Ausfiihrungsbeispiel als Weiterbildung des Ausfiih- 30 
rungsbeispiels gemaB Fig. 7, wobei eine Unteriitzung ausge r 
hend von einer Zwischenschicht in freistehendc Strukturen 
hinein durcli Unlcrbreehung der Trennschichi gezielt zuge- 
lassen wird. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Die Fig. 1 zeigi einen Siliziumschichtkorper mit einer Si- 
liziumschicht, die im folgenden als weiiere Siliziumschicht 
17 bezeichnet wird, auf der eine Trennschichi aufgebracht 40 
ist. die selbsi aus mehreren Trcnnschichtabschnitten 12, 14, 
16 besiehi. Ein erster Trennschichtabschniit 12 beslehl aus 
ihermisch oxidiertem Silizium (sogenannies Siliziumdi- 
oxid). Auf dicsem befindei sich bereichsweisc eine dunne, 
gegebenen falls slrukiurierle Leitschichl .13 aus leitfahigem 45 
hochdotierten Polysilizium, der cin zweiter Trennschichtab- 
schniit. 16 aus Siliziumdioxid folgt, das iiber eine Abschei- 
dung von Silanen aus der Gasphase erzeugi wurde. In den 
von der Leilschicht 13 freien Bereichen, die gemaB Fig. 1 
von einem dritten Trennschichtabschnitt 14 eingenommen 50 
werden, erfolgte eine vollstandige Riickatzung des ersten 
und zweiten Trennschichtabschniltes 12. 16 bis auf die wei- 
iere Siliziumschicht 17 und cin anschlieBendes Aufwachsen 
des driiten Trennschichtabsch nines 14 mil einer Dicke von 
lediglich 10 nm bis 100 nm an gleicher Stelle, der aus Silizi- 55 
umdioxid besiehi. Oberhalb der Trennschichiabschnitie 12, 
14, 16 befindet sich eine erste Siliziumschicht 15 aus Epipo- 
lysilizium. Die erste Siliziumschicht 15 ist oberflachLich 
metallisiert und mil einer Alzmaskierung 10 zur Definition 
lateraler Aussparungen 21 sirukturiert. 60 

Fig. 2 verdeutlicht das Ergebnis eines ersten anisoiropen 
Plasmaatzprozesses mit alternierenden Deposiiions- und 
Aizschriiten, der im Bereich der lateralen Aussparungen 21 
Trenchgraben 21" atzt, wobei sich an den Seitenwanden der 
Trenchgraben 21' cin tcflonan.igcr Film 20 aufbaui. Bcim 65 
Erreichen der Trennschichtabschniue 12. 14, 16 konunt der 
erste AtzprozeB nahezu vollslandig zum Erliegen, da dieser 
eine sehr hohe Selektivital fur Silizium gegeniiber Siliziuin- 
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dioxid aufweisi und somit Siliziumdioxid nahezu nichl ge- 
atzi wird. Die errcichtc Tiefc der Trcnchgriibcn 21' wird so- 
mit jeweils durch die Ticfe der vcrgrabenen Trennschichtab- 
schniue 12. 14, 16 d. h. die Dicke der ersten Sili/iunischichl 
15 dcfinicrl. Am Bodcn der Trenchgraben 21' bertnden sich 
freiliegendc Berciche 23 bzw. 24. 

Fig. 3 erlautert, wie in einem zwcilen, hei spiels weise an- 
isoiropen PlasmaatzprozeB unter slarkem loncnbcschuB 
freiliegendc Berciche 23 des diinnen dritten Trennschichiab- 
schniltes 14 durchbrochen bzw. en t fern t werden. Da der 
zweite Trennschichtabschnitt 16 oberhalb der Leilschicht 13 
in den freiliegenden Bereichen 24 erheblich dicker ausgebil- 
del isl, als der drilte Trennschichtabschniit 14, wird der 
zweite Schichtabschnitt 16 beim Durchbrechen des Trenn- 
schichtabschnittes 14 lediglich geringfiigig abgediinnl. Da- 
durch bleibt die Leitschichl 13 vollslandig von den Trenn- 
schichtabschniuen 12, 16 unischlossen. Nach dent Durch- 
brechen des diinnen dritten Trcnnsehiehtabschnitlcs 14 im 
freiliegenden Bereich 23 erfolgl cine weiiere, vorzugs weise 
isolrope Alzung der weiteren Siliziumschicht 17 zur Erzeu- 
gung eincr Mulde 31. Dabei kommi es zu eincr Untcratzung 
und Erzeugung einer freistehenden Struklur 32 mil einem 
Boden 30, der aus deni Material des Trennschichiabschnil- 
tes 14 besleht. Dieser Boden 30 verhindert gegebenenfalls 
zusammen mil einem Trennschichlresi 25 des drillen Trenn- 
schichtabschniltes 14 sowic mil den leflonartigen Filmen 20 
eine Riickatzung und einen Sirukturverlusi der freislehen- 
den Struklur 32. 

Nachfolgend werden weiiere Details der cinzelnen Ver- 
fahrcnsschritie enlsprechend ihrer Reihenfolge beispielhaft 
erlautert. 

Zunachst wird auf der weiteren Siliziumschichi 17 ein 
dicker erslcr Trennschichtabschnitt 12 abgeschieden. Der 
erslc Trennschichtabschnitt 12 enthall vorzugsweise Silizi- 
umdioxid, ein sonstiges Siliziumoxid, Siliziumniirid, Glas, 
eine Keramik oder eine Mischung davon und wird iiber an 
sich bekannle Abscheideverfahren aus der Halbleilertechnik 
und insbesondere durch therniische Oxidation entsprcchend 
der Lehre der DE 195 37 814 A 1 abgeschieden. Die weitere 
Siliziumschicht 17 ist ein Silizium wafer. 

Die Dicke des Trennschichtabschnittes 12 beiragt bci- 
spielsweise 2.5 um. Die abgeschiedene und gegebenen fa lis 
strukturierte dunne Leilschicht 13enthiilt vorzugsweise leit- 
fahiges Polysilizium, das zur Verbesserung der Leitfahigkcit 
slark doliert sein kann. Auf dicsem Schichlsystem wird da- 
nach cin wciteres Oxid, vorzugsweise Siliziumdioxid, als 
Trennschichtabschnili 16 abgeschieden. 

Diese Abscheidung erfolgl beispielsweise aus der Gas- 
phase iiber Silane gemiiB dem an sich aus 
DE 195 37 814 A 1 bekannten Vcrfahren und weist eine 
Schichtdicke von ca. 1 ,5 fim auf. Dabei wird die Leitschichl 
13 bevorzugl vollslandig eingeschlossen bzw. vergraben. 

Nachfolgend wird im Bereich des drittes Trennschichiab- 
schniltes 14, in dem spater eine freistehendc Struklur 32 
durch Unteratzung erzeugi werden soli, das sich don berind- 
liche Oxid auf eine Dicke von ca. 10 nm bis 100 nm abge- 
diinnl. Dies kann durch zeitkontrolliertes Riickatzen der 
Trennschichtabschniue 12 und 16 erfolgen. In einem weite- 
ren Ausfiihrungsbeispiel erfolgl das Riickatzen der Trenn- 
schichtabschniue 12 und 16 im dritten Trennschichtab- 
schnitt 14 vollslandig bis zum Erreichen der weiteren Silizi- 
umschicht 17, um anschlieBend eine gewiinschle Dicke des 
driiten Trennschichtabschnittes 14 von beispielsweise 
10 nm bis 100 nm wieder aufwachsen zu lassen. Dieses 
Aufwachsen des dritten Trennschichtabschnittes 14 kann 
entweder nur in den zuvor ruckgealzen Bereichen oder aber 
ganz flachig in den ruckgeatzten Bereichen und auf dem ver- 
bliebenen zweiten Trennschichtabschnitt 16 erfolgen, da die 
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Dicke des aufgcwachscnen dritten Trennschichtabschniltes 
14 gegcniibcr dcr Dickc dcs zweiten Trerinschichtabschnil- 
les 16 nahezu vcrnachlassigbar ist . Bei diescr Verfahrensva- 
riante des vollstandigen "Ruckatzens und nachfolgenden 
Aufwachscns isl die Dickc des dril l en Trennschichiab- 
schniues 14, der vorzugsweise aus thcnnisch aufgewachse- 
neni Siliziunidioxid bestehl, sehrgenau definiert. 

Der erslc Trennschichtabschnitt 12 weist in bevorzuglcr 
Ausfiihrung eine groBere Dichte auf, als der zweite Trenn- 
schichtabschnitt 16. Weiterhin sollte die Dicke des zweilen 
Trennschichiabschniues 16 erheblich groBer, insbesondere 
mehr als zehnmal bis lausendmal groBer ais die Dicke des 
riickgealzten Trennschichiabschniues oder des aufgewach- 
senen dritlen Trennschichtabschniltes 14 sein. Die Dicke 
des ersten und zweiten Trennschichiabschniues 12 bzw. 16 
liegt absolul jeweils zwischen 500 nm bis 50 pin, insbeson- 
dere zwischen 1 jum bis 10 pm. 

Im anschhcBcndcn Vcrfahrcnsschritl wird auf die Trcnn- 
schichtabschnitie 12, 14. 16 eine dicke erstc Siliziumschicht 
15, vorzugsweise aus Epipolysilizium aufgewachsen, die 
oberflachlich gegebenenfalls metallisiert ist und beispiels- 
weise mil der Atzniaskierung 10 zur Definition der laleralen 
Aussparungen 21 strukt.uriert. Die erste Siliziumschicht 15 
kann autterdem dotiert sein. Die metallisierte Oberflache der 
ersten Siliziumschicht 15 kann eine Aluininiumkonlakl- 
schicht sein, die durch die Atzniaskierung 10, beispiels- 
weisc in Fonn einer Photolackmaske, gleichzeitig vor dem 
Angriff fluorhal tiger Gasc geschutzt wird. 

Danach werden niittels eines aus DE 42 4 1 045 oder 
DE 44 20 962 Al an sich bekannten, anisotropen Tiefenatz- 
prozesses ais erstem AtzprozeB Trenchgraben 21' an den 
S tell en der laleralen Aussparungen 21 geatzt. Dieser ersle 
AtzprozeB koinmt beint Erreichen der Trennschichtab- 
schnillc 12, 14, 16 in den freiliegenden Bereichen 23 bzw. 
24 nahezu vollstandig zum Erliegen, da das aus 
DE 42 41 045 bekannle Atzvcrfahren. auf das sich dieses 
Ausiuhrungsbcispiel bezieht, eine sehr hone Selektivitat 
von ca. 200-300 : 1 gegenuber Siliziunidioxid aufweist, was 
bedeutet. daB auf den Trennschichtabschnitt en 12, 14, 16, 
die bevorzugt aus Siliziunidioxid bestehen, nahezu ein Atz- 
stopp eintnil. Das EintreLen des Atzstopps wird neben der 
Zusaniniensetzung der Trennschicht insbesondere vom ge- 
wahllen AlzprozeB bestimmt. Die Wall 1 der Verfahrenspara- 
meter ist inimer derart zu gestalten, daB init. Erreichen der 
Trennschichtabschnitte 12, 14, 16 nahezu ein Atzstopp ein- 
tritt. 

Der bevorzugte erste AtzprozeB gemaB DE42 41 045 ist 
ein Trockenaizverfahren, bei dem De position sschri tie alter- 
nierend mit an sich isotropen Atzschritten ausgefuhrt wer- 
den, wobei wahrend der Deposition sschri tie ein polymerbil- 
dende Monomere lieferndes Depositionsgas, vorzugsweise 
Octafluorocyclobutan CaF R oder Perfluoropropylen C^F^, ei- 
nem hochdichten Plasma, insbesondere einem PIE-Plasma 
(propagation ion etching) oder einem ICP-Plasma (inducti- 
vely coupled plasma) ausgesetzt wird, das auf den Seiten- 
wanden der Trenchgraben 21' den teflonartigen Film 20 von 
(CF2) n aufbaut und bei dem wahrend der Atzprozesse ein 
Fluorradikale lieferndes Atzgas, insbesondere Schwefelhe- 
xafluorid SF 6 , eingeselzt wird, dem zur Unterdruckung einer 
Schwefelausscheidung im Abgasbereich Sauerstoff beige- 
mischt sein kann. Durch Vorwarlstreiben des teflonartigen 
Seitenwandfilmes 20 wahrend der an sich isotropen Atz- 
schritte werden diese lokai anisotrop. 

In einem zweiten AtzprozeB werden nun die Trenn- 
schichtabschnitte 12, 14, 16. in den frcilicgcndcn Bcrcichcn 
23 bzw. 24 mil einem fur die Atzung der Trennschichtzu- 
sammensetzung geeigneten AtzprozeB weitergeatzt. Diese 
Weiteratzung erfolgt so lange, bis der Trennschichtabschnitt 



14 in den freiliegenden Bereichen 23 vollstandig durchge- 
atzt ist. Dies geschiehl vorzugsweise durch ein Plasmaalz- 
verfahren mil einer Atzvorrichlung gemaB dcr Lehrc der 
DE42 41 045 unter Vcrwendung dcr Atzgase CF 4 , C^Fg, 
5 Cd ; x, CHF 3 , C^F^ oder C 4 F 8 unter Einsatz von starkcm Io- 
ncnbeschuB d. h. hoher Substratbiasspannung. Speziell bei 
Einsatz dcr fluorreichen Atzgase C.T4, C2F6, C^F^ oder ei- 
nem Gemisch von CF 4 und CHF 3 ist dieser OxidatzprozcB 
unproblematisch ftir den Zustand der Plasmaatzkammer hin- 

10 sichtlich anschlieBender Siliziumatzungen. Falls die fluorar- 
meren Oxidatzgase CHF 3 , C^Fs oder C^F^ beispielsweise 
aus (jriinden einer hoheren Selektivitat. verwendel werden 
sollcn, mussen die ProzeBparameter sehr sorglaltig opti- 
miert werden, um zu verhindern, daB spatere Siliziumatzun- 

15 gen in der Kammer durch Querkontaminationen vergiftet 
werden. Es ist jedoch auch moglich, die Oxidatzung in einer 
eigens dafur vorgesehenen Atzanlage durchzufuhren. 
Hicrzu verwendet man insbesondere cine CI us I c rani age, bei 
der ein einziges Handlingsystcm nichrere Plasmaiitzkani- 

20 mern bedient und bei der der Siliziumkorper stets im Va- 
kuum verbleibt. 

In weil eren Verfahrens variant en kann die Oxidatzung der 
freiliegenden Bereiche 23 bzw. 24 der Trennschichtab- 
schnitte 12, 14, 16 auch naBchemisch erfolgen, indem die 

25 beispielsweise auf einem Wafer hergesl elite Schichlabfolge 
aus der Plasmaatzkammer ausgeschleust wird und dann eine 
Siliziumdioxidschicht in den freiliegenden Bereichen 23 
bzw. 24 mit verdunnterFluBsaurc oder einer hinrcichend gc- 
pufferten FluBsaurelosung geatzt und in den freiliegenden 

30 Bereichen 23 vollstandig entfernt wird. Die bevorzugte 
Ausgest allung der Erfindung ist jedoch die Atzung irocken- 
chemisch mittels eines Plasmas, da diese Methode insbeson- 
dere die Oxidkanten des Bodens 30 oder der Trennschichtre- 
ste 25 nicht hinterschneidet. 

35 Wahrend der Durchatzung des drilten Trennschichtab- 
schniltes 14 in den freiliegenden Bereichen 23 werden un- 
vermeidlich auch die Trennschichtabschnitte in dem freilie- 
genden Bereich 24 des zweiten Trennschichiabschniues 16 
teilweise mitabgctragen, da dieser zweite AtzprozeB unmas- 

40 kiert und damit ganz flachig auf alien freiliegenden Berei- 
chen 23 bzw. 24 erfolgt. Da der zweite Trennschichtab- 
schnitt 16 jedoch eine erheblich groBere Dicke von bei- 
spielsweise 1,5 um gegeniiber lediglich ca. 50 nm des drit- 
len Trennschichlabschnittes 14 aufweist, ist diese Atzung 

45 des zweiten Trennschichtabschniltes 16 bei der Durchat- 
zung der freiliegenden Bereiche des diinnen dritten Trenn- 
schichlabschnittes 14, selbst bei einer zweifachen Uberat- 
zung beim Durchatzen aus Grunden der ProzeBsicherheit, 
nicht von Bedeutung. Damit bleibt insbesondere die vergra- 

50 bene Leilschicht 13 iiberall durch eine dicke, intakte Silizi- 
umdioxidschicht geschutzt. 

Nach AbschluB des Durchatzens des dritten Trenn- 
schichlabschnittes 14 in den freiliegenden Bereichen 23, 
wird gemaB Fig. 3 in einem dritten AtzprozeB eine isotrope 

55 Atzung der weiteren Siliziumschicht 17 vorgenommen. Vor 
dieser Atzung kann eine zusatzliche Passivierung der Sei- 
tenwande der Trenchgraben 21' mit einem teflonartigen 
Plasmapolymer gemaB derLehre von DE 44 20 962 Al vor- 
genommen werden. so fern diese Seitenwandpassivierung 

60 nicht bereits wahrend des Atzens der Trenchgraben 21' ge- 
maB Fig, 2 entstanden und wahrend des Durchatzens des 
dritlen Trennschichiabschniues 14 in den freiliegenden Be- 
reichen 23 un verse hrt und vollstandig erhalten geblieben ist. 
Die isotrope Atzung der weiteren Siliziumschicht 17 isl vor- 

65 zugsweisc cine Untcratzung im Bcrcich 31, die zum Frcilc- 
gen der freizulegenden Struktur 32 fuhrt. Wahrend dieser 
Atzung der weiteren Siliziumschicht 17 kann eine Atzung 
des Bodens 30 oder der Seitenwande der frei stehenden 
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Siruki.ur 32 nichi aufireicn, da dcr Boden 30 beispielsweise 
durch cine diinne Siliziumdioxidschicht aus deni drillcn 
Trennschichiabschnili 14 geschutzt isl und die Seilenwiinde 
durch den teflonartigen Film 20 geschutzt werden. Gleiches 
gill fur cine Ruckatzung in die ersle Siliziumschichl 15 odcr 5 
eine Ruckatzung in die T.xiischichi 13, die cbcnfalls durch 
ini zweiten AtzprozeB nichl durchgealzlen Trennschichlre- 
sie 25 geschutzt sind. 

Tin einzelnen erfolgt der dritte AtzprozeB zur isoiropen 
Atzung der weiicren Siliziuinschicht 17 indem zunaehst 10 
moglicherweise noch vorhandene Restc eines Fluorpoly- 
iners auf dcr weiteren Siliziuinschicht 17 nach deni Durch- 
alzen des driuen Trcnnschichtabschniu.es 14 entfernt wer- 
den. Dies geschieht indeni kurzzeitig Argon und/oder Sauer- 
sloffin die Alzkanmier cingelassen und das Plasma erneut 15 
geziindel wird. Dabei wird in an sich bekannter Weise durch 
Ioneneinwirkung selekiiv auf dem Atzgrund ein sehr schnel- 
Icr Polymcrabirag crrcicht, so da 6 sich cine polymcrfrcic 
weilere Siliziumschichl 17 und eine weiterhin intakte Sei- 
tenwandpassivierung durch die teflonartigen Filmc 20 er- 20 
gib!.. Die Gegen wart von SauerslofT lordert diesen physika- 
lischen Alzabtrag durch gerichtete Ionen, indem cheinische 
Reaktionen zwischen Fluorkohlenwasserstoffen und Sauer- 
slofT induziert werden. Danach wird in an sich bekannter 
Weise gemaB DE42 41 045 ein isolropes Siliziumaizver- 25 
fahrcn mil eincm Fluorplasma durchgefuhrt, wobei in einer 
induktiven Plasmaquellc ein SFg-Plasma geziindel wird und 
gleichzeitig der aus DE42 41 045 bekannte Seilcnwand- 
filmtransportmechanisinus unterbunden wird, indem man 
einen hohen ProzeBdruck verwendet und keine Substratbias- 30 
spannung anlegt. Ein geeigneter GasfluB fur diesen Teil des 
driuen Atzprozesses ist beispielsweise 100 seem SF 6 bei ei- 
iieni Druck von 50 bis 100 mTorr. In einer Variante dieses 
Atzprozesses kann dcr i nit i ale Abtrag der Reslc eines Fluor- 
poly mers auf der weiteren Siliziumschichl 17 auch dadurch 3S 
erfolgen, daB man das Siliziumatzverfahren gemaB 
DE42 41 045 mit eincm Fluorplasma und den genannten 
Parainetern fureinige Sekundcn mit einer hohen Subslratbi- 
asleistung von 50 bis 100 W starlet, und diese Substratbias- 
leistung dann vollstandig abschallel. Damil werden inner- 40 
halb der wenigen Sekunden die Reste des Fluorpolyiners auf 
der weiteren Siliziumschichl 17 abgerragen, wiihrend die 
teflonartigen Seitenwandfilme 20 im wesentlichen unveran- 
derl bleiben. 

Alternativ kann der isotrope Fluoralzschrilt im driuen 45 
AtzprozeB zur isoiropen Atzung der weiteren Silizium- 
schichl 17 nach der Entfernung von Restcn des Fluorpoly- 
iners auf dcr weiteren Siliziumschichl 17 auch ohne Plas- 
maunterstutzung mit Alzgasen wie beispielsweise Xenondi- 
fluorid, Chlortrifliiorid, Bromtrifluorid oder Iodpeniafluorid 50 
durchgefiihrt werden. die bckanniermaBen freie Siliziumfla- 
chen unter Bildung von fluchtigeni Siliziumtetrafluorid so- 
fort isotxop in hefuger Reaktion angreifen. Die Selektivitat 
dieser Gase gegenubcr Nicht-Siliziuin ist exLrein hoch, so 
datf bereits dunnste Passivierschichten zurn Schutz vor Atz- 55 
angriffen ausreichen. 

Da das Siliziumdioxid beim isoiropen Unteratzen am Bo- 
den 30 der freizulegenden Slruktur 32 verbleibi, muB der 
dritte Trennschichiabschnili 14 moglichst diinn sein. urn die 
mechanischen Eigenschaften der freistehenden Slruktur 32, 60 
die beispielsweise als Sensorelement verwendei werden 
kann, nicht nachteilig zu beeinflussen. Eine praklikable un- 
tere Grenze der Dicke ist ca. 10 nni. Durch die Siliziumdi- 
oxidschicht am Boden 30 der freistehenden Surukiur 32 wird 
zudem cine Druckspannung induzicrt, die cine gcringfiigigc 65 
Verwolbung des Bodens 30 nach oben bewirkt. Diese Ver- 
wolbung ist bei einer Schichtdicke von ca. 10 nm in den 
meisten Fallen vemachlassigbar. Es isi jedoch auch ntog- 
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lien, diese Druckspannung durch eine Dotierung der crsi.cn 
Siliziuinschicht 15 von oben vollstandig zu konipcnsicren. 

Durch das ertindungsgemaBc Verfahren haben die freiste- 
henden Slrukluren 32 inshesondere eine T-Tohe, die nur durch 
die Dicke dcrersien Siliziumschichl 15 bcstinimi ist und die 
unabhangig von Microloading-Effekten, dem Grad an iso- 
troper Atzung bzw. Unteratzung und den Trenchgrabenbrei- 
ten isl. 

Nach Ausschleusen aus der Plasniaaizanlage wird der ge- 
alzte Siliziumkorper in einem SauerstotTplasmastripper von 
der Atzmaskierung 10, beispielsweise in Form einer Photo- 
lackmaskc, und den verbliebcnen passivicrenden. teflonarti- 
gen Filmen 20 mitlels eines an sich in dcr Halblcilcriechnik 
bekannten SauerstolTplasmaveraschungsprozesses befreil. 
Erst in diesem Stadium wird somii auch die nictallisierte 
Oberflache der ersien Siliziumschichl 15 und don gegebe- 
nenfalls angebrachte Aluminiumkoniaktflachen frcigelegt, 
die bishcr vollstandig vor Korrosion und Alzangriffen unter 
der Atzmaskierung 10 lagen. Somit kann jedwede Nachbe- 
handlung dieser Kontaklflachen entfallen. rnsbesondere eig- 
nel sich dieses Verfahren zur Hersiellung von Sensorele- 
ment en mit freistehenden Strukturen, bei den en die dazuge- 
horige integrierte Schaltung auf dem gleichen Wafer ange- 
ordnet wird. 

Da die lefionartigen Filme 20 ein ausgezeichneles Mittel 
darstellen, uni ein irrevcrsibles Verklcben von mikromecha- 
nischen Strukturen bei Kontakt von Siliziuni mit Silizium 
("slicking" zu venneiden. ist es fur viele Anwendungen 
zweckmaBig, diese lenonartigen Filme 20, die beim Entfer- 
nen dcr Atzmaskierung 10 in einem Saucrstoffveraschungs- 
prozcB mitentfernt werden, nachtraglich durch eine erneute 
Teflonbeschichlung wieder aufzubringen. Man kann dies 
bereits im Sauerstoffplasmastripper tun, indem abschlie- 
Bend anstelle von Saucrstoff kurzzeitig ein teflonbildende 
Mononiere liefemdes Gas wie C3F6. C4F8 oder CHF3 einge- 
lassen wird und das Plasma erneut geziindel wird. Dadurch 
wird jedoch auch eine Aluminiummetallisierung an der 
Oberflache der Siliziuinschicht 15 mil Teflon bedeekt, was 
Probleme bei einer spiiieren Kontaktierung mit sich bringen 
kann. In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung werden daher die teflonartigen Filme 20 nach dem 
SauerstoffveraschungsprozeG mil dem bereits aus 
DE42 41 045 bekannten Depositionsschriu im Atzreaktor 
wieder ganzflachig auf alien zuganglichen Siliziumflachen 
aufgebracht und anschlieBend mit Hilfe eines kurzzeitigen 
starken Ionenbcschusscs auf alien fur den scnkrechlen Io- 
neneinfall zuganglichen Flachen wieder entfernt, sodaG die 
icflonanigen Filme 20 nur auf den Seitenwanden der freisie- 
henden Struktur 32, dem Boden 30 und alien vom roncnein- 
fall abgeschatteten Silizium- oder Siliziumoxidflachen er- 
halten bleiben. Inshesondere werden somit Kontaklflachen 
wieder von einer unerwunschien Teflonschichl befreit. Al- 
ternativ kann sehr vortcilhaft auch anstelle eines nachiragli- 
chen En t femes der teflonartigen Filmen auf alien fur den 
senkrechten Ioneneinfall zuganglichen Slellen bereits wah- 
rend des Aufbringens der teflonartigen Filme gemaB 
DE 42 41 045 im Atzreaktor ein IonenbeschuB eingesetzt 
werden, so daB sich die teflonartigen Filme inshesondere auf 
den Kontaklflachen erst gar nicht bilden (selektive Be- 
schichlung der Seitenwande). 

Die Fig. 4, 5 und 6 zeigen als weiieres Ausfuhrungsbei- 
spiel eine Variante des mil Hilfe der Fig. 1 bis 3 beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiels, das sich von diesem dadurch un- 
terscheidet, daB auf dem driuen Trennschichtabschnitt 14 
vor dem Aufwachscn dcr crsicn Siliziumschichl 15 zunaehst 
iiber an sich bekannte Abscheide- und Strukturierungsver- 
fahren zusatzlich eine Zwischenschicht als weitere Siliziuin- 
schicht aufgebracht wird, die anschlieBend von einer weite- 
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rcn Trennschichi 14' obcrflachlich unci sciilich umgeben 
wird. Die als Opferschicht. verwendcic Zwischenschichi 17 
kann enlsprechcnd der benoligten Geometric slrukluricrt 
werden. In dieser Variante kann der drillc Trennschichtab- 
schnit.f 14 sehr vorteilhaft hinsichtlich Dickc und Zusam- 
mensetzung deni ersten Trennschicht.abschnit.tcs 12 enlspre- 
chen, da nunmehr die weilere Trennschicht 14' die Rollc des 
dritten Trc n nsc hie hiabschni ties 14 aus dem Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Fig. 1 bis 3 ubernimmt. Die weilere Trenn- 
schicht .14' besteht somil insbesondere aus thermisch ausge- 
wachsenem Siliziunidioxid mil einer Dicke von 10 nm bis 
100 nm. Insofern ist ein Riickatzen des dritten Trennschicht- 
absch nines 14 oder ein Aufwachsen des dritten Trenn- 
schicht abschnittes 14 nach einem vollstandigen Riickatzen 
bis auf die weilere Siliziunischicht 17, wie in dem Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB den Fig. 1 bis 3 erlauterl, nicht mchr 
erforderlich, da nicht der dritte Trennschichtabschnitt 14 
sondem die weitere Trennschicht. 14' im zwcit.cn AtzprozeB 
durchgeiitzt wird, und der dritte AtzprozeB damil eine At- 
zung der Zwischenschichi 17' als weilere Siliziunischicht 
bewirkt. Bcsonders vorteilhaft kann die Zwischenschichi IT 
nunmehr auch aus der Leitschicht 13 herausstrukiurierl wer- 
den, die aus Polysilizium besLeht, so daB ein zusatzlicher 
ProzeBschritt zum Aufwachsen der Zwischenschichi 17' 
enlfalll. 

Die als Opferschicht eingesetzte Zwischenschichi 17' ist 
beispielsweise wie die weilere Siliziunischicht 17 zusam- 
mengesctzt. Sie kann auch aus Polysilizium oder Epipolysi- 
lizium enlsprechcnd der Leitschicht 13 oder der ersten Sili- 
ziumschichl 15 bestehen. Der erste AtzprozeB stoppt somit 
entsprechend dem vorangegangenen Ausfuhrungsbeispiel in 
den freiliegenden Bereichen 23' auf der weiteren Trenn- 
schicht 14' sowie auf den freiliegenden Bereichen 24. Im 
zweiten AtzprozeB wird dann gemaB Fig. 5 und 6 erneut in 
einem anisolropen PlasmaalzprozeB entsprechend dem vor- 
angegangenen Ausfuhrungsbeispiel unter starkeni Ionenbe- 
schuB diese diinne weilere Trennschicht 14' in den freilie- 
genden Bereichen 23' durchbrochen. AbschlieBend wird 
dann. wie in Fig. 6 dargestellU durch einen dritten Atzpro- 
zeB, entsprechend dem vorangegangenen Ausfuhrungsbei- 
spiel, eine weitere isotrope Atzung der als Opferschicht ein- 
geset.zt.en Zwischenschichi 17' vorgenommen, was in dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 der isolropen Atzung der 
weiteren Siliziunischicht 17 zur Erzeugung der Mulde 31 
entsprache. Dadurch, daB die Zwischenschichi 17' in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel zunachst vollstandig von der Trenn- 
schicht 14' bzw. dent dritten Trennschichtabschnitt 14 um- 
schlossen ist, stoppt die Atzung im dritten AtzprozeB auto- 
matisch nach dem vollstandigen Wegatzen der als Opfer- 
schicht eingesetzten Zwischenschichi 17', so daB einerseits 
eine freistchende Struktur 32 mit definiertem Boden 30 und 
definierten Seitenwanden entsteht, und andererseits eine 
Mulde 31' mil lateral und vertikal iiber die Strukturierung 
bzw. Geometrie und Dicke der weiteren Trennschichi 14' 
exakt definierten Randern 33.. 

Eine wei teres Ausfuhrungsbeispiel, das an sons ten weit- 
gehend analog dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4, 5 
und 6 ist und das mit Hilfe von Fig. 7 erlauterl wird, sieht 
zunachst vor, daB die Trennschicht 12, 14. 16 auf der weite- 
ren Siliziunischicht 17 durchgehend mit gleichmaBiger 
Dicke ausgebildet ist, und daB darin die gegebenenfalls 
strukturierte Leilschicht 13 eingeschlossen ist. Auf dieser 
Trennschicht 12, 14, 16 wird dann analog Fig. 4 und dem 
vorangegangenen Ausfuhrungsbeispiel iiber an sich be- 
kanntc Abschcidc- und Strukturicrungsvcrfahrcn zusatzlich 
die Zwischenschicht als weitere Siliziunischicht aufge- 
bracht und anschlieBend von der weiteren Trennschicht- 14' 
oberflachlich und seitlich umgeben, die beispielsweise 



durch ihcrniischcs Aufwachsen ciner Siliziumdioxidschichi 
erzeugl wird. Die Zusammensclzung dieser weiteren Trenn- 
schicht 14' und ihre Dicke cntspricht vorzugsweise wie- 
derum der des dritten Trennschichtabschnittcs 14. Die Zwi- 
5 schenschicht 17' ist insbesondere wie die weitere Siliziuni- 
schicht 17, die Leilschicht 13 oder die erste Siliziunischicht 
15 zusammengesetzt. 

Mil dieser Variante des erlindungsgemaBen Verfahrens 
konnen somit Elektrodenflachen unter aktiven bzw. freiste- 

10 henden St.rukt.uren angebracht werden, wobei man eine ge- 
gebenenfalls strukturierte Ebene mit der Zwischenschicht 
17' als Opferschicht zur freien Verfugung hat. die zur Erzeu- 
gung freistehender Strukturen 32 en t fern t wird, sowie eine 
darunter befindliche Ebene mil Elektroden- und Leitcrbahn- 

15 geomelrien, die von den Trennschichtabschnitten 12, 14, 16 
insbesondere vor Atzangriffen geschutzt wird. In beiden 
Ebenen konnen somit unabhangig voneinander Struklurie- 
rungen vorgenommen werden. Wcitcrhin licgen samtlichc, 
elekt risen funktionelle strukturierten Leitschichten 13 nach 

20 dem Ent fernen der Zwischenschicht 17* noch nach alien Sei- 
ten vollstandig elektrisch isoliert vor. 

Eine weitere vorteilhafte Weilerbildung der Erfindung 
wird als Ausfuhrungsbeispiel anhand der Fig. 8 bis 1 1 erlau- 
terl, wobei die verse hiedenen Atzprozesse, S c nicht zusarn- 

25 menselzungen und Schichtdicken wie bereils bei den voran- 
gehenden Ausfuhrungsbeispielen erlautert gewahlt werden. 
Dieses Beispiel sieht allerdings in Weilerbildung der Fig. 7 
vor (siehe Fig. 8). daB die weilere Trennschicht 14' und der 
dritte Trennschichtabschnitt 14 die Zwischenschicht 17' 

30 durch eine geeignete, an sich bekannte Strukturierung der 
weiteren Trennschicht 14* nicht. vollstandig einschlieBen. 

Der Schichtaufbau des dargestellten Schichtkorpers wird 
im Detail wie bereits in den vorangehenden Ausfuhrungs- 
beispielen beschreiben realisiert. Danach werden, wie in 

35 Fig. 9 gezeigt, in einem ersten AtzprozeB die Trenchgraben 
21' unter gleichzeitigem Aufbau der Seitenwandpassivie- 
rung iiber die teflonartigen Filme 20 erzeugt, wobei der erste 
AtzprozeB am Boden 23' der Trenchgraben 21' zum Erliegen 
kommt. Im zweiten AtzprozeB wird dann die diinne weitere 

40 Trennschichi 14' am Boden 23' der Trenchgraben 21' durch- 
brochen. Dabei wird gleichzeitig auch der dritte Trenn- 
schichtabschnitt 14 am Boden 23 an den Stellen geiitzt, an 
denen eine daruherliegende weitere Trennschicht 14' fehlt. 
Diese Atzung ist jedoch angesichts der geringen Dicke der 

45 weiteren Trennschicht 14' und des unterhalb des dritten 
Trennschichtabschnittcs 14 vorliegenden zweiten Trenn- 
schichtabschnittcs 16 vernachlassigbar. 

Insbesondere kann man in diesem Ausfuhrungsbeispiel in 
einer vorteilhafte n Weiterbildung der Erfindung auf den 

50 dritten Trennschichtabschnitt 14 ganz vcrzichten, da dessen 
Aufgabe von der weiteren Trennschicht 14' und von dem 
zweiten Trennschichtabschnitt 16 ubemommen wird. Nach 
dem Durchbrechen der weiteren Trennschicht 14' am Boden 
23' der Trenchgraben 21' wird der zweite AtzprozeB unter- 

55 brochen. Es folgt der bereits im vorangehenden erlauterte 
dritte AtzprozeB, der eine Atzung der Zwischenschicht 17', 
die als Opferschicht dient, bewirkt. Der Atzangriff im drit- 
ten AtzprozeB ist dabei beschrankt auf den durch die diinne 
weitere Trennschicht 14' und den dritten Trennschichtab- 

60 sennit t 14 oder den zweiten Trennschichtabschnitt 16 be- 
grenzten Bereich, wobei jedoch in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel abweichend von Fig. 7 durch die Strukturierung der 
weiteren Trennschicht 14' in sehr vorteilhafter Weise auch 
eine von unten kommende Atzung innerhalb eines Steges 40 

65 crfolgcn kann. Der Fortschritt der Atzfront in dem Stcg 40 
ist dabei durch die Seitenwandpassivierung durch die teflon- 
artigen Filme 20 und durch die obere Passivierung der Siege 
40 durch die Atzmaskierung 10 beschrankt, so daB der Steg 
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40 weitgehcnd ausgehdhll bzw. bci fortschrci lender Atzung 
lokal unlcrbrochen wird. Durch dieses Ausfuhrungsbeispicl 
der Erfindung kann son lit durch selekti ves Weglasscn odcr 
eine defi merle Slmkturierung der weileren Trennschicht 14' 
ein Atzangriff ini driiien AtzprozeB von unien geziell zuge- 5 
lassen werden. Damil kann, wie in Fig. 1 1 gezeigi, sehr vor- 
leilhafl beispielsweise eine zuniichsi cr/cugle Silizium- 
briickc unter einer obcrllachlich in der ersien Silizium- 
schichi 15 vorhandenen Aluininiuniniciallisierung, die in 
Form von dieleklrisch isolicrlen Leitcrbahncn ausgebildct 10 
ist, durch einen Atzangriff von unten selekiiv durchtrennt 
werden. Man erhall soniil zuniindest lokai cine freie Leiter- 
bahn. die zur weileren Kontaklicrung zur Verfugung siehl, 
sowic eine elektrische Isolation der freisiehenden Struktur 
32 voni unigebenden Silizium. Dieses Ausfuhrungsbeispicl 15 
bielet soniil insbesondere unter Integraiionsgesichtspunkien 
d. h. der Verbindung von Mikromechanik mil elektronischer 
Schaltungsicchnik neuc Mdglichkcilcn und Voncilc. 

Insbesondere wenn die oberflachliche Aluminiummetalli- 
sierung durch eine zusalzliche. geeignei strukturierte elek- 20 
irisch isolierendc Zwischenschichl. beispielsweise aus Silizi- 
umdioxid von der eigentlichen ersien Siliziunischicht 15 ge- 
trennt ist, wobei diese Zwischenschichl beim dritten Atzpro- 
zeB nichi geatzt wird, kann selekiiv eine elektrische Verbin- 
dung und insbesondere eine Anbindung eines Sensors an 25 
cine eleklronische Auswerteschaltung uber eine oberflachli- 
che Metal lisierung der ersien Siliziunischicht 15 erreicht 
werden, die wie eine Briicke uber einen Abgrund gespannt 
isl und die von unten durch die elektrisch isolierendc, im 
dritlen AtzprozeB nicht geatzie Zwischenschichl geschiilzt 30 
wird. 

Pat em an sprue he 

1. Vcrfahren zum Atzen eines Siliziumschichtkorpers 35 
mil einer ersten Siliziunischicht (15), die mil einer Atz- 
maskierung (10) zur Definition lateralcr Aussparungen 
(21) vcrsehen ist, wobei in einem ersten AtzprozeB mil 
einem Plasma gear bei Lei wird und im Bereich der laie- 
ralen Aussparungen (21) durch anisoirope Atzung 40 
Trcnchgraben (21') crzeugi werden, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB zwischen der ersien Siliziunischicht (15) 
und einer weileren Siliziunischicht (17, 17') minde- 
siens eine Trcnnschichi (12, 14. 14', 16) vergraben isl, 
bei deren Erreichen der erste AtzprozeB zumindest na- 45 
hezu zum Erliegen kominu daB danach die Trenn- 
schicht (12, 14, 14', 16) in einem freiliegenden Bereich 
(23, 23') mittels eines zweilcn Atzprozesscs durchge- 
at/J wird und daB anschlieBcnd ein drilter AtzprozeB 
eine Atzung der weiteren Siliziunischicht (17, 17') be- 50 
wirkt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens zwischen zwei Trcnchgraben (21*) 
durch den dritten AtzprozeB eine vollstandige isoirope 
Unleratzung derart erzeugt wird, daB eine ixeistehende 55 
Struktur (32) entsteht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB der erste AtzprozeB ein Trockenatzverfahren 
ist. bei dem Deposilionsschritte alternierend mil an 
sich bekannlen isolropen Atzschritten ausgefiihrt wer- 60 
den, wobei wahrend der Depositionsschrilte ein poly- 
merbildende Monomere lieferndes Depositionsgas, 
vorzugsweise Octafluorocyclobutan QFg oder Perfluo- 
ropropylen C3F6, einem hochdichten Plasma, insbeson- 
dere einem PIE-Plasma (propagation ion etching) odcr 65 
einem ICP-Plasma (inductively coupled plasma) aus- 
gesetzi wird, das auf den Seiienwanden der Trenchgra- 
ben (21*) einen teflonanigen Film (20) von (CF 2 ) n auf- 
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haul und daB wahrend der Atzprozcsse ein Fluorradi- 
kalc lieferndes At /.gas, insbesondere Schwefclhexa- 
fluorid SF 6 mil zugesetztem SauerstolT, cingeselzt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeich- 
nel, daB der crslc, anisoirope AtzprozeB der Trcnchgra- 
ben (21') eine hohe Selekti vital gcgen tiber Siliziumdi- 
oxid aufweisl. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Trcnnschichi (12, 14. 14', 16) aus minde- 
slens einem ersien Trcnnschichtabschnitt (12) und ei- 
nem zweiten Trennschichtabschnitt (16) ausgebildet 
isl, wobei der erste Trennschichtabschnitt (12) Silizi- 
umdioxid, ein sonsiigcs Siliziumoxid, Siliziumnitrid, 
Glas, eine Keramik oder eine Mischung davon enthalt. 
und uber bekannte Abscheideverfahren aus der Halb- 
ieiiertechnik abgeschicden wird und wobei der zweite 
Trcnnschichtabschnitl (16) vorzugsweise cine Silizi- 
unidioxidschichl isl.. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der zwei I e AtzprozeB zum Durchatzen der 
Trennschicht (12, 14, 14', 16) im freiliegenden Bereich 
(23, 23') der Trcnchgraben (21') trockenchemisch, vor- 
zugsweise mittels Plasmaatzen erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Plasmaatzen unter starkem IonenbeschuB 
und mil Hi Ife eines Atzgases, vorzugsweise CF 4 , C2F6, 
C 3 F 8 . CHF 3 , C 3 Ffi oder C 4 F 8 , erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der zweite AtzprozeB zum .Durchatzen der 
Trennschicht (12, 14, 14', 16) im freiliegenden Bereich 
(23, 23') der Trcnchgraben (21') naBchcrnisch durchge- 
fuhrt wird und insbesondere mil Hilfe verdunnler FluB- 
siiure oder FluBsaurelosungen erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die freiliegenden Strukturen (32) einen Boden 
(30) aufweisen, der beim Atzen, insbesondere beim 
Unteratzen im dritten AtzprozeB zumindest wcitge- 
hend frei von einem Atzangriff ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB vor oder wahrend des dritten Atzprozesscs die 
Seitenwande der Trcnchgraben (21') vor dem Unterat- 
zen selekti v mil einem Plasmapolymer zur Erzcugung 
eines teflonanigen Fi lines (20) beschichtet werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf die weitcre Siliziumschichl (17) der erste 
Trennschichtabschnitt (12) aufgebracht wird, auf den 
dann zumindest bcreichsweise eine Leitschichi (13) ab- 
geschicden und gegebencnfalls sirukturieri wird, die 
vorzugsweise aus leilfahigeni hochdotieriem Polysili- 
zium besteht, und daB danach auf die Leiischichi (13) 
der zweite Trennschichtabschnitt (16) abgeschicden 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abscheidung des ersten und zweiten 
Trennschichtabschnittes (12, 16) derart erfolgt, daB die 
Leitschicht (13) vollstandig eingeschlossen wird. 

13. Verfahren nach Anspriiche 5 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der zweite Trennschichtabschnitt 
(16) aus der Gasphase, insbesondere durch Zersetzung 
von Silanen abgeschieden wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 5 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Trennschichtabschnitt (12) 
aus thermisch aufgewachsenem Siliziumdioxid gebil- 
dct wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Trennschichtabschnitte (12) und (16) je- 
weils eine Dicke von 500 nm bis 50 uni, insbesondere 
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von 1 um bis 10 jjiii aufweiscn. 

16. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net. daB der crstc und/oder der zweite Trennschichtab- 
schnitt (12, 16) in der Untgebung mindestens eines 
Trenchgrabens (2 V) oder einer freiliegenden Slruktur 5 
(32) durch Ruckatzen auf eincn ruckgeatzlen Trenn- 
schichtabschniu mil einer Dicke von 10 nm bis 100 nm 
abgedunnt werden oder vollstandig entfernt werden 
und si att dessen anschlieBend ein dritter Trennschicht- 
abschnitt (14) geringer Dicke, vorzugsweise aus Silizi- 10 
umdioxid, aufgewachsen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der dritte Trennschichtabschnill (14) mit 
einer Dicke von 10 nm bis 100 nm erzeugt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB auf den zweiten Trennschichtabschnitt 
(16) und den ruckgeatzten Trennschichtabschnill oder 
auf den Trennschichtabschnitt (16) und den aufgc- 
wachsenen dritten Trennschichtabschnittes (14) die er- 
ste Siliziumschieht (15) aufgewachsen wird. 20 

19. Verfahren nach Anspruch 16, 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweite Trennschichtabschnitt 
(16) dicker, insbesondere inehr als zehnmal bis tau- 
sendmal dicker als der ruckgeatzte Trennschichtab- 
schnill oder der driLle Trennschichtabschnill. (14) ist. 25 

20. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel. daB die erste Siliziumschieht (15) aus Epipoly sili- 
zi uni besteht. das gegebenenfalls dotiert und/oder ober- 
flachlich metallisiert und/oder strukluriert wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die metallisierte Oberflache der ersten Si- . 
liziumschicht (15) eine Aluminiumkontaktschicht ist, 
die durch eine Pliotolackmaske als Atzmaskierung (10) 
vor deni An griff fluorhaltiger Gase geschiitzl wird. 

22. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 35 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Tiefe 
der im ersten AtzprozeB geatzten Trenchgraben (21!) 
unabhangig von deni Verhaltnis von Breite zu Hohe der 
Trenchgraben (21') ist und uber die Atzzeit zum Errei- 
chen der freiliegenden Bereiche (23, 23') des ersten 40 
Trennschichtabschnittes (16), des aufgewachsenen 
dritten Trennschichtabschnittes (14) oder der weiteren 
Trennschicht (14') eingestellt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB alle Atzprozesse in einer einzigen Alzkammer 45 
durchgefuhrt werden und daB insbesondere der Silizi- 
umschichtkorper wahrend der Atzprozesse in der Atz- 
kammer verbleibi. 

24. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net. daB der geatzte Silizi umschichtkorper abschlie- 50 
Bend in einem Sauerstoffplasmastripper von der Atz- 
maskierung (10) und den verbliebenen teflonartigen 
Filmen (20) durch einen SauerstoffveraschungsprozeB 
befreit wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB nach dern Entfernen der verbliebenen tef- 
lonartigen Filme eine tefionartige Beschichtung auf; 
den Seitenwanden der freistehenden Struktur (32), den 
Seitenwanden der Trenchgraben (21') und alien von 
senkrechtem Ioneneinfall abgeschatteten Flachen auf- 60 
gebracht wird, wobei insbesondere elektrische Kon- 
taktflachen frei von einer teflonartigen Beschichtung 
bleiben. 

26. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem Aufwachscn der ersten Silizium- 65 
schicht (15) auf den aufgewachsenen dritten Trenn- 
schichtabschnitt (14) oder den ruckgeatzten Trenn- 
schichtabschnitt zunachst eine Zwischenschicht (17*), 
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die als Opfcrschicht die weitere Siliziumschieht bildei, 
aufgebracht wird, und daB diesc Zwischenschicht (17') 
anschlieBend mit einer weiteren Trennschicht (14') zu- 
mindest in den freiliegenden Rereichen (23, 23*) abge- 
deckt wird, 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Zwischenschicht (17') aus Silizium, 
Epipolysilizium, Polysilizium oder leitfahigem und/ 
oder dotiertem Polysilizium aufgewachsen wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die weitere Trennschicht (14') aus ther- 
misch aufgewachsenem Silizi uindioxid erzeugt wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die weitere Trennschicht (14') eine Dicke 
von 10 nm bis 100 nm aufweist. 

30. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
26 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischen- 
schicht (IT) durch cine Strukturicrung der weiteren 
Trennschicht (14*) nicht vollstandig von der weiteren 
Trennschicht (14') und von einem Trennschichtab- 
schnitt (14, 16) umgeben wird. 

31 . Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche zur Herstellung von Sensorelementen 
mit freistehenden Strukturen (32). 
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